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SISTEMa. PARA ELIMINAR C3ASES CONTAMINAMTES 
PRODPCIDOS A PARTIR DE PRQCES OS DE CQMBCTSTTfiu 



CantDO da la invQnca±6n . 

La presente invenci6n se relaclona con sistemas para 

eliminar la contamlnaci6n atnbiental que se genera a partir de los 
.gases de salida provenientes de procesos de combust i6n de 
- hidrocarburos, como pueden ser, por ejemplo, gasolina, gas. 
natural, metano, diesel,- y de otros coinbustibles cbmo., por 
ejetnplo, carb6n mineral y carb6n vegetal. 
Antecedentea de la Invenei6n . 

. En la actualidad existe gran preocupaci6n por eliminar. 
la contamiri.aci6n ambienta'l producida por procesos de combust i6n 
qiie ocurren en^ la industria y,. en * gran medida, en las zonas 
urbanas, por el uso de autom6viles. Dicha contaminaci6n ambiental 
presisnta problemas . en muchos lugares del m\ind6, por ejemplo/ en 
la ciudad de Mexico., ya que tiene un impacto negative en muchos 
aspectos, entre los cuales se pueden mencionar el 6fecto de 
inyersi6n t^rmica, el calentamientp del planeta, cambios bruscos. 
de temperatura que ocasionan efectos como el conocido como ^^El 
Nifio'S destrucci6n de la capa de ozono de la atm6sfera, . lluvia 
acida, y otros. Dichos problemas, adem^s de atentar contra el 
equilibrio del planeta, tienen efectos nocivos sobre la salud de 
los seres humanos. 



La tnayorla de los combustibles utilizados para 
combustidn forman gases residuales que se componen principalmente 
de mon6xido de carbono, bi6xido de carbono, 6xidos de nitr6genp; 
6xidos de azufre, e hidrocarburos no quemados. Al hacer \m 
anfilisis de los gases residuales, en condiciones favorables, b& 
raanifiesta un porcentaje alto de bi6xido de carbono. Cuando.es 
mas eficiente la conibusti6n, se genera un porcentaje mayor de 
bi6xido de carbonp con base en el total de los gases residuales 
producidos. Por otro lado, cuando la cotnbusti6n . no es . tan 
eficiente, se produce menos bi6xido de carbono y poxcentajes 
mayor:es de los otros gases . residuales . 

En el caso de los motores automotrices, algunos de los 
sistemas utilizados en la actualidad para mejorar ia combust i6n, 
son los sistemas de inyecci6n de combustible en .16s motores de 
los autom6viles, los cuales utilizan una pluralidad de sensoxes 
que envlan informaci6n a un controlador, el cual deterraina la 
mezcla de aire y combustible necesaria. para misjorar la coninis- 
ti6n. 

'■">>'• • •' • 

Tairibi^n se ha generalizado el uso de .■ convertidores" 

catallticos para los autom6viles, los cuales convertidores 

catallticos tienen la funci6n de reducir la salida de gases 

contaminantes como el mon6xido de carbono,- hidrocarburbs no 

quemados y 6xidos de nitr6geno. Sin embargo, estos dispositivos 

son costosos, ya que utilizan metales raros como platino, 

paladio, rodio, y otros. AdemSs, su eficiencia disminuye 



igradualmente con el tiempo y no resuelve.el problema de la lluvia 
tcida que se genera con los 6xldos de azuiCre. 

Otra mejora en los motores automotrices es el uso de 
bujias de . platino y de multi-electrodos, las cuales son mas 
durables y requieren menos mantenimientq. Esta mejora ayuda a 
proteger al conver.tidor catalftlco, para que tenga un tiempo de 
yida fltil mayor. 

Sin embargo/ ninguna. de estas soluciones ha podido 
eliminar la emisidri de gaises residuales contaminantes como 
.bi6xido de carbono, mon6xido de . carbono, . 6xidos de nitr6geno, 
hidrocarbTiros no quemados, y 6xidos de azufre. Es por ello que 
existe una necesidad de encontrar una altemativa para eliminar 
la' emisidn de gaises contaminantes producidos por autom6viles y 
por la. industria a partir de la. combusti6n de hidrocarburos y 
btros combustibles, pues dicha emisi6n hacia la atmosfera es 
npciva para el planeta y para los seres vivos. 
Compendlo de la Xnyencign ^ . 

lia presente invencidn comprende, en una forma de 
realizaci6n preferi'da, un • sistema para eliminar los gases 
contaminantes producidos a partir de un sistema* de combusti6n. . El • 
sistema de la presente inyenci6n comprende un primer recipiente 
que contierie agua, el cual recibe una corriente de gases 
contaminantes emitida por un sistema de combusti6n a trav^s de un 
primer tubo. El agua del primer recipiente soliabiliza \ma parte 
del bi6xido de carbono que foarma parte de la corriente de gases 



contaminantes . Una mezcla de gases y agua sale, del primer 
recipiente y se dirige hacia iin tercer recipiente por un segxihdp. 
tubo. Se hace una conexi6n por medio dei un tercer tubb entre 
dicho segundo tiibo. y un segundo recipiente, el cual segundo, 
recipiente contiene material inorgSnico, para que la corriente de 
mezcla de gases y agua succione el material inorgSnico a travfis 
del segundo tubo, el cual reacciona con el bioxido de carbono que 
contiene la corriente de mezcla die gases y agua para formaf 
carbonates. Los carbonates se depositan en el tercer recipiente, ^ 
el cual sirve como ,una cSmara de mezclado para que se llev^n a 
cabo las reacciones entre el material inorganico y el bi6xido.de 
carbono para formar los carbonates. Posteriormente, los gases no 
reaccionados se dirigen por medio de un cuarto tubo hacia un 
cuarto recipiente, el cual contiene agua, dondeel bi6xid6 de. 
carbono que no.haya reaccionado se solubiliza en el agua y. ademas 
se enfrla la corriente. de gases que al salir de dicho cuarto 
recipiente se dirige. de regreso hacia el sistema de combust i6nv . 
por medio de vn quinto txibo, de donde provienWn origirialmente, 
para que se haga ion proceso continue, gracias a que el .vaclo- que 
se forma en el sistema de cembusti6n jala la corriente de gases, 
la cual a su vez va empujando cenferme se van generando mas gases . 
en el propio sistema de combusti6n. 

En una forma de realizaci6n alternativa, la presente 
invenci6n comprende un sistema para eliminar los gases contami- 
nantes producidos a partir de un sistema. de combusti6n. El 



sistema . de la presente invenci6n comprende uh sistema de 
inyecci6n de agua, el -cual inyecta agua a ima corrlente de gases 
contamlnantes en vin primer tiibb, dlcha corrlente de gases 
. contaminantes emit Ida por un sistema de combust 16n de hldrocarbu- 
ros; El agua Inyectada se mezcla con la corrlente de gases 
contamlnantes* La mezcla de gases y agua se dirlge hacla un 
segundo recipient e por el primer txibo. Se hace una conexlon por. 
tnedio de un segundo tubo entre dicho primer tubo y un primer 
feclplente, el cual primer reclplente contlene material InorgSril- 
co, para que la corrlente de mezcla de gases y agiia succlone el 
.material inorgSnlco, el cual reacclona con el bloxldo de carbono 
contenldo en la corrlente de mezcla de gases y agua para formar 
carbonates. Los carbonates se deposit an en el seguncio recipiente, 
el cual sirve como una cSmara de mezclado para que se lleven a 
cabo las reacclones entre el material Inorgfinlco y el bl6xldo de 
carbono para formar los carbonates. Poster lormente, los gases no 
reacclonados se dlrlgen hacla un tercer reclplente por medio de 
un tercer tubo, el cual contlene agua, donde el bldxido de 
carbono que no haya-reaccionado se solublllza en el agua y ademis 
se enfria la corrlente de gases que al salir de ''dlche tercer 
reciplente se dirlge de regreso hacla el sistema de combustion de 
dcnde provl enen origlnalmente per medio de un cuarte tubo, para 
que se haga un procese continue, graclas a que el vacle que se 
forma en el - sistema de cembustldn jala la corrlente de gases, la 
cual a su vez va empujando conferme se van generando mas gases eri 



el propio sistema de combustion. 

Es, por lo tanto, un objetivo de la presente invencidn 
proporcionar iih sistema que elimine la totalidad de la contamina- 
ci6n producida por emisiones de gases hacia la atm6sfera 
provenientes de un proceso de combustidn. 

Otro objetivo de la presente invenci6n es proporciohar 
una alternativa para control de la contaminaci6n en vehlculos 
automotrices mas eficiente y menos costosa que los sistemas 
existentes, como por ejemplo, convertidores cataliticos, 
microcomputadoras , controladores de inyecci6n de combustible y 
aire,, y otros. 

Un objetivo adicional de la presente invencidn- es 
proporcionar xm sistema de eliminaci6n de gases contaminantes 
producidos en procesos de combusti6n utilizados en. la industria, 
como puede ser, por ejemplo, para generaci6n de energla el^ctri^ 
ca, para generacion de vapor de agua en calderas, y otros 
procesos de generaci6n de energla a partir *"de combust i6n de 
hidrocarburos y. de otros combustibles como, por ejemplo, carb6n. 
Breve . DegQrlpei.6n de los Dlbti-^ea .. . 

La-f igura 1 muestra un diagrama esquematico de la forma 
de realizaci6n preferida del sistema de eliminaci6n de gases de 
la presente invenci6n. 

La figura .2. muestra un diagrama esquem&tico de una 
foanna, de realizaci6n alternativa del sistema de eliminaci6n de 
gases de la presente invenci6n. 



Descrlpcl6n Detallada de la Invenei6n 

La formai de realizaci6n preferida del sistema de 
eliminacion de gases de la presents invenci6n para eliminar la 
totalidad de los gases, proyenierites de un sistema de coitibusti6n, 
por ejemplo, iin motor de combustion interna de lin vehlculo 
automotriz, cuenta con cuatro recipientes, como se puede observar 
en la figura 1, cada xino con ftinciones diferentes. El primer 
recipiente 12 de la figura 1 es un recipiente que contiene agua. 
■,Dicho primer recipiente 12 recibe . los gases de salida de. 
.combusti6n provenientes de un * primer txibo 10 conectado. a un 
sistema de combustion (no mostrado) Los gages de salida de 
combusti6n que entran dentro del primer recipiente 12 se mezclan 
. con el agua de dicHo primer recipiente 12. antes de salir del 
primer recipiente 12.. . 

La mezcla de gases y agua proveniente del primer 
recipiente 12. sale de dicho recipiente. a travSs de un segundo 
tubo. 22 con direcci6n hacia el! tercer recipiente 16, como se 
observa en la figura 1. Dicho segundo tubo 22, que conduce la 
mezcla -de gfases y agua,. se une a un tercer ttibo 24 . que proviene 
del segundo recipiente 14. El segxindo recipiente 14 contiene 
material inbrgfinico, el cual serS succionado por la presion de la 
mezcla de gases y agua y llevado junto con la mezcla de gases y 
agua hacia el tercer recipiente 16. 

La mezcla de gases y agua proveniente del primer 
recipiente 12 y el material inorgSnico succionado a partir del 



segundo recipiente 14 llegan al tercer recipiente 16,, el cual 
sirve como una cSmara de mezclado. Dicha camara de raezclado 16 
inicialmente se encuentra vacla. Sin embargo, en dicha cStnara de 
mezclado 16 se depositarSn productos sdlldos que resultaii a. 
partir de un proceso de reaccidn que se discutirS a detalle eh la 
presente posteriormente , 

La mezcla de gases que sale del' tercer recipiente 16 
ingresa en el cuarto recipiente 18 por medio de un cuarto tubo 
26, el cual cuarto recipiente 18 tarabien .contiene agua. Dicha 
mezcla de gases tambi^n se mezcla con el agua del cuarto 
recipiente 18 y sale del sistema por un quinto tubo 28 p^ra 
recircularse hacia el sistema de combusti6n. Asl pues, se crea. 
iina recirculaci6n con el sistema de combust i6n haciendo junto, con 
el sistema de la presente invenci6n un proceso contiiiuo,. Esto es 
posible en vehlculos automotrices mediante un doble efecto. de 
empujar y jalar, ya que el vac£o del motor que succiona aire- y 
combustible a quemarse en la cSmara de coiribustidh jala la 
cbrriente de aire, miisntras que la raisma corriente va eiiipujando 
los gases siraultfineamente. 

Los gases de salida de combust i6n son hidrocarburos no 
quemados, mon6xido de carbono, oxidos de nitrogeno, 6xidos de 
azuf re y principalmente bidxido de cartiono. Al hacer un antlisis 
de los gases se puede observar que cuando hay una corabusti6n 
eficiente, los porcentajes de los gases se manifiestan con un 
incremento en fel porcentaje de bi6xidp de carbono, asi como xina 



dismxnuci6n hacia cantidades muy pequenas de los otros gases. En 
los sistemas de combusti6n, si la coinbusti6n fuera completa, el- 
ipo% de producto de la reacci6n de combusti6n seria COa- Sin 
embargo, en la realidad esjto no ocuzrre. 

Dado que. la mayor parte del efluente de gases residua-, 
les de la combusti6n es bi6xidb de carbono, y dadas las caracte- 
rlsticas de dicho gas de no soportar la combusti6n, como es 
sjabido por los tecnicos en la materia, ya que dicho gas se usa 
comercialmente para apagar incendios, eis necesario separar dicho 
bi6xido de carbono de los otros gases residuales para que, los ' 
otros gases residuales se puedan recircular hacia el sistema de 
combust i6n para su . trs^tamiento complete. 

El tratamiento del CO2 dentro del aistema de elimina- 
ci6h. de gases de la presente invenci6n se lleya a cabo primero 
haciendo pasar la corriente de gases.de salida provenientes del 
sistema de combustidn por el primer recipiente 12, el cuai como 
se mehciona previamente contiene agua. Como el'' CO2 es soluble en. 
agua (con \ma solubilidad de . aproximadamente 2 g/1) , una parte 
"del COa de ia corriente se solubiliza en el agua contenida dentro.. 
del primer recipiente 12. Asimismo, debido a que la corriente ;de 
gases residuales va a presi6n, tambi^n sale del primer recipiente 
12 acarreando parte del agua contenida dentro del primer 
recipiente 12. Al salir del primer recipiente 12, la corriente de 
mezcla de gases y agua se dirige hacia el tercer recipiente 16. 
En su trayectoria hacia el tercer recipiente 16, la corriente de 



mezcla de. gases y agua succiona el material inorgSfiico contenido 
en el segimdo recipxente 14 a travSs de un tercer tubo 24 que: 
conecta al segundo tubo 22 que transporta la corriente de mezcla 
de gases y agrua con el segundo recipiente 14 que contiene ; el 
material inorgSnico . El material inorgSnico contenido dentro del 
segundo recipiente 14 se selecciona del grupo que consiste en 
6xidos e hidrdxidos de metales de los grupos lA y IIA de la Tabla.: 
Peri6dica de los Elementos . En una forma de realizaci6n. mas 
preferida de la invencion,^ el material inorgSnico se selecciona.; 
a partir del grupo que consiste en hidrdxido de sodio, hidr6xido 
de potasio, hidr6xido de calcio, hidr6xido de litio, hidrdxido de 
rubidio, hidr6xido de cesio, hidr6xido de francio, hidroxido de 
berilio, hidr6xido de magnesio, hidr6xido de estroncio, hidr6xid6 
de barid, hidroxido de radio, sus formas de 6xidos, y sus 
mezclas. En una forma de realizaci6n mas preferida . de . la 
invenci6n, el material inorgSnico se selecciona a partir dei 

r 

grupo que consiste en hidr6xido de sodio, hidf6xido de potasio, . 

•*• ' • . . ' , 

hidr6xido de calcio, y sus mezclas. As£ pues,, cuando la corriente 

-de mezcla - de gases y agua junto con el material - inorgSnico llega 

al tercer recipiente 16, el cual sirve como una ctmara de 

mezclado, en la forma de realizaci6n preferida, pueden ocurrir 

una p mas de las siguientes reacciones quimicas entre el COj y el 

material inorgSnico: 
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2M^OH + COa ^ M\CO^ + H2O 
MM OH) a + CO2 ^ M^COa + H2O 
M^O + COa ^ M^aCOa 
iw^b + Cba ^.MfCOa 
donde es un nietal del grupo lA, es un metal del 
grupo IIA. Como se puede observar a partir de las reacciones 
anteriores, el material inorgdnico en su forma de hidr6xidos 
reacciona con el bidxido : de carbono para f onnar carbonatos y 
agua, mientras que el material inorgSnico en sii foinna de dxidos 
reacciona con el bi6xidp de carbono para formar carbonates. 
Dichos carbonates f ormados a partir de las reacciones anteriores 
.se deposit an en la cSmara de mezclado. AdemSs, loe carbonatos 
f ormados a partir de las reacciones anteriores pueden seguir 
reaccionando con el bi6xido de carbono para formar bicarbonatos, 
con ello consumiSndose mas del bidxido de carbono de los gases 
contaminahtes. Las reacciones siguientes ejenplif ican el proceso 
de conversi6n de caridonatos. a bicarbonatos : 

M^aCOa . + COa + HaO ^ 2M:^HC03 n 
M^COa + HaO + CPa ^ MMHCO3) a 
donde Mf es xm metal del grupo lA, es xai metal del 

grupo IIA. 

Per otro lado, el resto de los gases siguen la 
trayectoria marcada con flechas en la figura 1 hacia el cuarto 
recipiente 18, el cual, asi como el primer recipiente 12, tambi#n 
contiene agua. La funci6n de Sste cuarto recipiente 18 es 
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^ solubilizar el CO2 que no haya reaccionado. con el material 

inorgSnico para f ormar carbonatos, ademUs de ayudar a enfriar a 
los otros gases para que cuando" al sallr de dichb cuarto 
recipiente 18 a travSs de dicho quinto tubo 28. con el objeto- de. 
5 reingresar al sistema de coinbusti6n, no sobrecalienten dicho 

sistema de combust i6n. 

De los demas gases que junto con el bioxido de carbono, 
provienen del sistema de corobusti6n, los principales son el 
monoxide de carbono, los dxidos de nitr6geno, los hidrocarburos 

10 no quemados y el iDidxido de azu£re. Respecto del mon6xido de 

carbono, este gas se produce cuando la combust i6n no es completa, 
lo cual sucede con la mayoria de los sistemas de combustidn; Al 
pasar con la corriente de gases a trav^s del sistema de combus- 
ti6n de la presente invencidn, el mon6xido de carbono (CO) 

15 permaneqe intacto durante el proceso, -ya quB no es soltible en el 

agua del primer recipiente 12 o del cuarto recipiente IB), y 
tampoco reacciona con el material inorg&nico del segundo. 

recipiente 14. El objetivo respecto del monoxide de carbono en el 

^. • • • .. 

sistema de la presente invenci6n es poder recircularlo hacia el 
20 sistema de combusti6n dohde se gener6 dicho gas, con ello 

permitiSndolis completar su combusti6n en dicho pistema de 
combust i6n pasando de. mondxido de carbono a bi6xido de carbono.. 
As£«.. cueuido se completa la combusti6n de dichb mon6xido de 
carbono hacia bidxido de carbono, el bi6xido de carbono generado 
25 ingresa al sistema de eliminacidn de gases contaminantes de la 



presente invenci6n, para darle el tratamiento anteriormente 
mencionado, Cabe sefialar c[ue el m6n6xido de carbono (CO) tiene la 
cualidad de tambiSn 'utl'llzarse como combustible, ya que como es 
conocido ppr los tficnicos en la materia, el mon6xido de carbono 
es iin componente importante.de los combustibles de bajo poder 
calorifico, tales como el "gas de agua" y el "gas de gerierador" . 
. Dichos gases se han utilizado como gases de caldeo y productores 
de energxa- El gas de agua, con la f6rmula CO + Hg, tiene un 
poder calorific© aproximado de 3,000 Kcal/m^, y el gag de 
generador, con la f6rmuia 4N2 + 2CO, tiene vn poder calorlfico 
aproximado de 1,000 Kcal/m', Como . resultado. de la mencionada 
recirculaci6n del mon6xido de carbono, al reingresar al proceso 
de combust i6n y mezclarse con aiire. y combustible, dicho mon6xido 
de carbono completaria su combust i6n convirti6ndose en bi6xido de 
carbono, evitarido as£ su emisi6n hacia el medio ambiente. 

. , Respecto a los 6xidos de nitr6geno (NO^), dichos 
con^uestos se forman en los procesos de combust i6n debido al 
nitrogeno existente en el aire de. la atmdsfera, el cual bajo las 
condiciones exlstentes en el proceso de combustion tiende 
fuertemente a combinarse con el oxlgeno. Asl como con el mon6xido 
de carbono i el objetivo eg su transporte a travfis del sistema es 
el reingresb hacia el sistema .de combusti6n en el cual se 
generaron. El objetivo de reingresar los 6xidos de nitr6geno 
(NOx) hacia el proceso de combusti6n es de utilizarlos propiamen- 
te como combustible ya que, como es conocido por los tScnicos en 



la materia/ los 6x±dos de nitrogeno (NO^) se utilizan como 
combustible principaimente en la industria de.las competehcias de 
autom6viles.. Esto se debe a que dichos 6xidos de nitr6geho ae 
usan como oxigenantes y permiten aumentos muy rSpldps -en .la 
aceleraci6n de los veh£culos. As! pues, el reingreso de los 
6xidos de nitr6geno (NO^c) hacia el sis.tema de combust i6n del 
motor de un vehfculo automotriz proporciona una ventaja adicional 
del sistema de eliminacion de combustion de la presente inven- 
ci6n. Cabe senalar que una porci6n de los oxidos de nitrdgeno 
puede reaccionar con el material inorgtnico, particularmente 
cuando dicho material inorgSnico se encuentra en forma, de 
hidr6xidos, formando nitrites y nitrates. 

De manera similar ocurre con .los hidrocarburos no 
quemados que ingresan al sistema de eliminacion de. contaminaci6n 
simplemente para ser transportados de regreso al proceso de:* 

combustion de donde proyienen, con el objetivb de que se utilicen 

• I . . . 

en dicho proceso de combusti6n como combustibles. La utilidad de 
recircular los hidrocarburos no quemados para su iisd como 
combustible en el proceso de combustidn, ademSs. de evitar su 
emisi6n hacia la atm6sf era donde dichos hidrocarburos no quemados 
se convert irlan en contaminantes del medio ambiente, const ituye 
una ventaja adicional del sistema de eliminaci6n de contaminantes' 
de la presente invenci6n.. 

Como los hidrocarburos que se utilizan como combusti- 
bles generalmente provienen del petr61eo, es comtin encontrar 
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6xidos de azufre (SOx) en los gases contamlhantes provenientes de 
los . sistemas de cpmbustidn, Asimismo, cuaxxdo se utlliza carb6n 
como combustible,, en ocaslones tamblSn contiene itnpurezas de 
azufre que generan dichos 6xidos de azufre. Bstos grases tambi^n 
se elimlnan con el .slstema para ellmlnacldn de cohtamlnantes de 
;ia presente Inyencidn. De tnanera similar como ocurre con el 
:bi6xido de oarbono, el bi6xido de azufre, SO2, reacciona con el 
material inorgSnico del segiindo recipiente 14 para f ormar 
sulfites y sulfates, respectivamente • . A manera de ejemplo, las 
reacciones que pueden ocurrir entire el bi6xido de . azufre y dicho 
material inorgSni CO cuando se encuentra en forma de hidrdxidos de 
metaies de los grupos lA y IIA, son las siguientes: 

2M^OH + SO2 ^ MSSO3 + H3O 
M?*(6h)2 + SO2 4 M^SOa + H2O 

donde es un metal del grupo lA, es un metal del 
grupo IIAw Cab.e sefialar que una muy pequena parte del bi6xido de 
azufre de la corriente de gases cohtaminahtes forma Scido 
sulfuroso al entrar en contacto con el agua^ como se puede 
explicar a partir de'la f6rmula: 

SO2 + H2O ^ H2SO3 

dicha reacci6n , siendo la que ocurre en el medio 
ambiente cuando dicho gas se mezclan con el agua de lluvia para 
formar la llamada lluvia Scida, por ello la importancia de que 
dichos compuestos no se liberen hacia el ambiente, como se logra 
por medio de la presente invenci6n. Para este caso se deben 



tomar algimas consideraciones importantes - Una de el las es que el 
tnaterial que forma los recipientes sea resistente a la soluci6n 
Scida que se forma al disolver el bioxido de azufre contenido en 
la corriente de gases contaminantes en el agua al pasar dicha 
corriente por el primer recipiente. Es por ello. que se pref iere 
que los recipientes utilizados en la presente invencion,' 
particularmente el primer, recipiente, se fabriquen de un material 
resistente a la acidez cjue se produce al mezclarse los 6xidos de 
azufre con el agua. Tales materiales pref erentemente se seleccio- • 
nan del grupo que consiste en polipropileno, metales, policarbo-. 
natos, y nil6n, siendo mas preferido el polipropilenb por 
cuestiones de costo« 

En una forma de realizaci6n altemativa de.l& presente 
invenci6n, como se puede observar mejor en la figura^i, los gases 
de salida .. del proceso . de combusti6n entrah al sistema de 
eliminaci6n, de contaminantes de la presente invencion por medio 
de un primer ttibo 112, en el cual se mezclari. con acfua que se 
inyecta por medio de un sistema de inyecci6n^de agua 114. La 
mezcla de -gases y agua se dirige hacia iin segundo xecipiente 120 
por medio del primer tubo 112. Se hace \ana conexi6n por medio de 
un segundo. tubo 116 entre dicho primer tubo . 112 y un primer 
recipiente 118, ei cual primer recipiente 118 contiene material 
inorganico, para que la corriente de mezcla de gases y agua 
succione el material inorg&iico, el cual reacciona con el bioxido 
de carbono contenido en la corriente de mezcla de gas^s y agua 



para f ormar carbonatoi^, Los . carbonates se depositan en el segxindo 
recipiente 120, el cual sirve como una c^mara de mezclado para 
q[ue se lleven a cabo las reacciones entre el material orgSnico y 
el bi6xido de carbono para formar los carbonatos. Poster iormente 
los gases no reaccionadps se dirigen por medio de un tercer tubo 
122 hacia im tercer recipiente 124, el cual contiene agua, donde 
el bi6xido de carbono que no 'haya reaccionado se solubiliza en el 
agua y ademSs se enf ria .la corriente de gases que al salir de 
..dicho tercer recipiente se dirige de . regreso por medio de, un 
cueirto tubo 126 hacia el sistema de combust i6n de donde provienen 
priginalmente, para. que se haga uh proceso continue, gracias a 
que el vacio que se forma en el sistema de combustion jala la 
corriente de gases, la cual a su vez va empujando conforme se van 
gen^rando mas gases en el pxopio sistema de combusti6n. . La 
ventaja de esta forma de realizaci6ri, al proporcionar al inicio 
del sistema de la pfissente invenci6n un sistema de inyecci6n de 
agua 114 es que se logra una mayor humidif ic'acion, lo cuai se 
requiere . para mejorar y acelerar la reacci6n del bi6xido de 
carbono '* con el material inorgtnico; evitando tambiSn que se 
genere .retro-presidn. en el sistema con lo cual dicho sistema^ se 
hace mas fluido. 

En xmsL forma de realizacion preferida, parte del agua 
qxxe se encuentra en el tercer recipiente del sistema de elimina- 
. ci6n de contamihantes de la presente invenci6n se recircula para 
utilizarse en el sistema de inyeccion de agua. 



Aunque el sistema de eliminaci6n de gases contatninantes 
se ha descrito en la presente con referencia principalmehte a unia. 
aplicaci6n dirigida al motor de cbmbusti6n interna de. un. 
automdvil, es poslble, como resultarS obvio para un tScnlco en la 
materia, adaptar dicho sistema de eliminacion de gases contami- 
nantes a procesos industriales , tales como, por ejemplo, la 
combusti6n de hidrocarburos y/o carb6n para! generaci6n de energia 
el^ctrica, para generaci6n de vapor de agua en calderas, y ptros 
procesos de generaci6n de energia a partir de combustidn de 
hidrocarburos y/o carb6n. 

En otra forma de realizaci6n altefnativa de la presente 
invenci6n, se incluye una bomba de admisi6ri. de aire colocada a la 
entrada del siptema para mejorar la mezcla de los gases cont ami f 
nantes con el agua y el material inorgSnico. 

Las formas de realizaci6n preferidas anteriprmente. 
mencionadas se ha descrito la presente invencion con la incorpb- 
raci6n de txabos. Sin embargo, esto ha sido descrito de= dicha, 
mahera por conveniencia, lo cual no implica que no axis tan otras 
formas de realizacidn/ 'como serS obvio para los tScnicbs . en . la 
materia, que incluyan otros tipos de conductos, lineas, y 
similares en lugar de dichos tubos mencionados anteriormente. 

La presente invencion ha sido. desgrita con base eri las 
formas de reaiizaci6ii preferidas; ello no implica,. sin embargo, 
que no existan otras formas de realizaci6n que se deriven del 
esplritu de la invenci6n. En particular, resulta evidente que es 



posible . incdrporar eh la invencion tal y como se ha descrito e 
ilustrado di versos camblos y modif icaciones que puedan ser 
ideados por los .jbScnicos ; en la . materia a que se refi'ere la 
presente, y que tales canibios y modif icaciones quedan conprendi- 
dos en la presente invenci6n y en particular quedan dentro de los 
alcahces definidos por el tenor de las reivindicaciones anexas. 



REIVINDICACIONES 

1 . Un sistetna para eliminar las emisiones de gases 
contarainantes a la atm6sfera provenientes de iin proceso de . 
combust i6n, comprenddLendo : 

un slstema de mezclado primero . donde dichas emisiones 
de gases se mezclan con agua, solubilizando parte de las 
emisiones de gases en el agua y formando una corriente de mezcla 
de gases contaminantes y agua; 

un sistema de reaccion donde dicha corriente de ifiezcl^ 
de gases contaminantes y agua contiene bi6xido de carbonp, dicho 
bidxido de carbono reacciona con material inorgSnico a; temperatu- 
ras elevadas para formar carbonates, bicarbonatos y agua, dichos 
carbonates, bicarbonatos y agua deposit ^ndose en ima -cSmara; . . 

un sistema de mezclado segiindo donde los gases 
contaminantes no reaccionados se mezclan con agua, solubilizando 
parte de los gases contaminantes en el agua; 

\m sistema de retomo donde los gases contaminantes no 
solubilizados se regresan al sistema de .combustion- para ser. 
quemados jtinto con combustible y aire; y 

donde se eliminan por complete las emisiones de- gases 
contaminantes hacia la atm6s£era. 

2. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 1, donde el sistema de reacci6n 
comprende un recipiente con material inorgSnico y donde la cSmara 



es una . cSmara de mezclado, donde el material inorg^nico es 
succionado por la corriente de gases a ti^aySs de. un conducto que 
conecta al recipiente de material inorgSnico con el conducto que. 
llevai la corriente de mezcla de gases contaminantes y agua, y la 
reaccidn entre el material inorgSnicb y los gases contaminantes 
bcurre en la cSmara de mezclado/ en la cual se depositan los 
carbonates producidos. 

3, El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicacion 2, donde los gases contaminantes 
proyenientes del sistema de combusti6n estSn formados principal - 
raente ppr bidxido de carbono/ mon6xido de carbono, 6xidos de 
riitr6geno, 6xidos de azufre, e hidrocarburos no.quemados. 

4. Bl sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 3 , dpnde el mon6xido de carbono se 
recircula hacia el sistema de combustion para que al quemarse con 
la. mezcla de combustible y aire . se complete su combusti6n, 
formando. primordialmente bi6xido de carbono. 

.5 El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 4, donde parte de los 6xidos de 
nitrdgeno reaccionan con el material inorgSnico para f ormar 
nitrites y nitratos, los cuales nitrites y nitrates se depositan 
en dicha c^mara de mezclado • 

6. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 5, donde los 6xidos de nitr6geno 
que no reaccionsin con el material inorgSnico se recirculan hacia 



el sistema d(B combustidn para utilizarse como oxigenantes. para 
mejorar la combustidn en dicho sistema de coinbusti6n. 

7. El sistema para eliminar emisiones de gas^s de 
acuerdo con la relvindicaci6n 6, donde parte del bl6xldo de 
azufre reacciona con el material inorgSnico para formar sulfites 
y agua, los cuales sulfitos se depositan en dicha ctmara de 
mezclado. 

8. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicacion 7, donde la parte de. bidxido de 
azufre que no reacciona con el material inorgSnico reacciona con 
el agua para formar primordialmente Scido sulfuroso, . ' . . 

9. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 8, donde dicho material inorganico 
contenido en dicho recipiente de material inorganico se seleccio-.. 
na del grupo que consiste en 6xidos e hidrdxidos die metales de 
los grupos lA y. IIA de la Tabla Peri6dica de los Elementos../ 

10. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 9, donde dicho material inorg&nico 
-contenido en dicho recipiente de material inorgSnico se seleccio- 
na del grupo que consiste en hidr6xido de sodio,. hidr6xido de 
potasio, hidr6xido de calcio, hidroxido de litio, hidfoxido de 
rubidio, hidr6xido de cesio, hidroxido de francio, hidrdxido de 
berilio, hidr6xido de magnesio, hidr6xido de estroncio, hidr6xido 
de bario, hidr6xido de radio, sus formas de dxidos, y sus 
mezclas. 
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11 . Ei sistema para eiiminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 10, dohde dichos hidrdxidos 
contenidos en dicho recipiente de material inorgSnico se 
seleccionan del grupo que consiste en hidr6xido de sodlo, 
hidrdxldo de potasio, hidr6xido de calcio, y sus mezclas. 

12. El sistema paria eiiminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n ll, .donde el sistema de mezclado 
primero comprende un recipiente con agua en el cual se sumerge el 
cbhducto que lleva la corriente de emisiones de gases para llevar 
a cabo el. mezclado. 

13. El sistema para eiiminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 11, donde el sistema de mezclado 
primero comprende ademSs un sistema de inyecci6n de agua que 
inyecta agua al conducto que lleva. la corriente de emisiones- de 
gases,, donde el mezclado se efecttia en dicho conducto por la 
turbulencia die la corriente de gases. 

14. El sistema para eiiminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicaci6n 1, donde . dicho sistema para 
eiiminar emisiones -se aplica a un motor de combustion interna de 
un vehiculo automotriz. "... , **** . 

15. El sistema para eiiminar emisiones de gases de la 
reivindicaci5n 14, donde dicho sistema para eiiminar emisiones 
tiene un flujo continue de gases ya que el vacio que se forma en 
el motor de combusti6n interna del vehiculo automotriz succiona 
los gases que estSn dentro del sistema a la vez que los gases 
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generados por el motor de combust i6n interna del . vehiculo. 
automotriz enpujan a los gases que se encuentran pfesentes dentro 
del slstema para eliminar emisiones de gases. 

16. . El slstema para eliminar emisiones de gases, de 
acuerdo con la reivindicaci6n 1, donde . dicho sistema para 
eliminar emisiones se aplica a un proceso de combusti6n indus- 
trial. 

17. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicacidn 1, donde dicho proceso de combus- 
ti6n industrial es un proceso del grupo que cohsiste en procesos 
de generaci6n de energia elfictrica y de generaci6n de vapor en 
calderas. 

18. El sistema: para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicho sistema para, 
eliminar emisiones se aplica en motores estacionarios, motogener- 
radores, motocompresoras , transportes marltimos, f errocarriles y 
transportes terrestres. 

19. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
acuerdo con la reivindicacifin 1, incluyendo ademSs ima bomba de 
admisi6n de aire, donde el aire suministrado por dicha bomba 
ayuda a mejorar. la mezcla de gases contaminantes con el agua y 
con el material iriorganico. 



Reaumen . 

Se propprclona oin slstema para ellminar la totalldad de 
los gases contamlnantes producidos a partlr de un slstema de 
combust 16n. El sistema de la presente Invencidn cotnprende \m 
primer reclplente que contlene agua, el cual reclbe la corrlente 
de gases contamlnantes emit Ida por el slstema de combustldn. El 
agua del primer recipiente solubiliza una parte del bioxido de 
.carbono qae forma parte de la corrlente de gases contamlnantes. 
Una mezcla de gases y agua sale del primer recipiente y se dirlge 
..hdicia \m tercer recipiente pdr \m primer tubo; Se hace una* 
cdne^tldn por medio de otro tubo entre dlcho primer tubo y un 
segundo' recipiente, el; cual segtihdo recipiente contiene. hidrdxi- 
dos,. para que la corrlente de rriezcla de gases y agua succione los 
hidr6xidos, los cuales reaccionan coii el bi6xido de carbono que 
contierie la corrlente de mezcla de gases y agua para f ormar 
carlx>natos. Los carbonates se depositah en el tercer recipiente, 
.el cual sirve como una cSmara de mezclado para que se lleven a 
cabo lais reacclones entre el material Inorg&ilco y el bi6xld6 die 
carbono para formar los • carbonates • Posterlormente, los gases- no- 
reacclonados se dlrlgen hacla un .cuarto recipiente, el cual 
contiene agua, donde el bidxido de carbono que no haya reacclona- 
do se solubiliza en el . agua y ademSs se enfria la corrlente de 
gases que al sallr de dlcho cuarto recipiente se dirlge de 
regreso hacla el slstema de combustldn de donde provienen 
orlglnalmente , para que se haga un proceso continue, graclas a 
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que el vaclo que se forma en el sistema de coitibustion jala la., 
corriente de gases, la cual a su vez va empujando conforme se van, 
generando mas gases, en el proplo sistema de cpmbusti6n. ■ 
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